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Beleuchtungssystem fllr optische Inatrumente 

Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem fllr optische 
Instrumente mit einem aus Fasereleraenten bestehenden licht- 
leitenden Qlasfasersystem. Bel einem solchen System sind 
die Paserelemente sowohl am lichtaufnehmenden wie am lioht- 
aussendenden Ende des Lichtleitersystems einander eng benach- 
bart und im wesentlichen parallel angeordnet. 

Bei Beleuchtungssystemen fllr optische Instrumente, beispiels- 
weise fUr Mikroskope, 1st es erwlinscht, daS die Lichtquelle 
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fUr das Beleuchtungssystem eine lichtaussendende FlStche hat, 
die genllgend grofl 1st, um die Eingangspupille der Objektiv- 
linse des Mikroskops voll auszuleuchten . Die LichtintensitHt 
soli dabei mBglichst gleichmttaig Uber die gesamte FlHche ver- 
teilt sein. Im allgemeinen bestehen jedoch UngleichfBrrnigkei- 
ten in der LichtintensitHt der Lichtquelle, auch wenn eine 
weiflglUhende Lampe mit gewendelten DrKhten oder eine weifl- 
glUhende Bogenlampe verwendet wird. Hieraus resultiert eine 
ungleichraMflige Beleuchtung im Beleuchtungsfeld des Mikroskops 
oder dgl. 

Die LichtintensitHt einer Wolfram-Fadenlampe, wie sie allge- 
mein als Lichtquelle verwendet wird, kann durch Einstellung 
der angelegten Spannung, belsplelsweise mittels eines Schie- 
bewiderstandes, verMndert werden. Die IntensitKt des von einer 
Wolfrara-Padenlampe ausgesandten Lichts 1st jedoch begrenzt, 
Andererseits haben Jod-Lampen, Xenon-Larapen und Ultra-Hoch- 
spannungsquecksilberdampf-Lampen, die Licht hoher Helligkeit 
aussenden k8nnen, nur einen sehr beschrttnkten Einstellungs- 
bereich fUr die Helligkeit des von ihnen ausgesandten Lichts 
oder kannen hinsichtlich der Helligkeit Uberhaupt nicht regu- 
liert werden. Im allgemeinen werden daher verschiedene Arten 
von neutralen Grauf litem rait verschiedenen Dichten verwendet, 
um durch Einschalten eines solchen Filters in den optischen 
Weg des Beleuchtungssystems die Helligkeit des von den vor- 
beschriebenen Lampen emittierten Lichts zu verKndern. Dieses 
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Verfahren 1st jedoch besohwerlich und die Intensitat des 
Lichts kann nur schrittweise in einer besohrankten Anzahl 
yon Stufen durchgef Uhrt werden. 

in einein Mikroskop kann die BeleuchtungsstHrke auoh duroh 
Einstellung der Offnung der Aperturblende verandert werden. 
Die Aperturblende sollte Jedoch so eingestellt werden, dafl 
sie mit der OroBe der Austrittspupille der Objektivlinse des 
Mikroskops Ubereinstimmt. Die Einstellung der Lichtintensitat 
an der Lichtquelle durch Veranderung der Aperturblende wird 
deahalb nicht gerne verwendet, da die Wirkungsweiae der Objek- 
tivllnse verschlechtert wird. 

Auoh von elnem allgemelnen Standpunkt der Beleuchtungstechnik, 
bei der das Bild der Liohtquelle auf die Stelle der Apertur- 
blende abgebildet wird, 1st es nicht richtig, die Intensitat 
des Lichts durch Veranderung der lichtaussendenden Flaohe der 
Lichtquelle zu verandern. 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, die vorbesohriebenen Nach- 
teile der bekannten Beleuchtungssysteme zu vermeiden. Dies 
wird dadurch erreicht, daB die Paserelemente am liehtaufneh- 
menden Ende des Olasfasersystems zu FaserbUndeleinheiten zu- 
sammengefaSt und diese in Oruppen angeordnet sind und daB die 
FaserbUndeleinheiten am lichtaussendenden Ende in Oruppen an- 
geordnet sind, die eine andere und gleiehmaBige Verteilung 
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liber die QuerschnittsflHche aufWeisen. 

Durch diese MaBnahme wird erreicht, dafl das von der licht- 
aussendenden Flttche ausgehende Licht auch bei ungleichmafli- 
ger Verteilung des von der Lichtquelle ausgesandten und auf 
die lichtaufnehmende Flttche fallenden Lichts gleiohmttflig 
Uber die ganze FlKche verteilt 1st. 

Qem&B einer Weiterbildung der Erfindung kann bei Erhaltung 
der GleichfBrmigkeit des von der lichtaussendenden Flttche 
ausgesandten Lichts dessen Intensitttt dadurch verHndert wer- 
den, dafi vor dem lichtaufnehmenden Ende eine bewegbare Blende 
angeordnet 1st, durch die ein Teil des von der Lichtquelle 
kommenden Lichts ausblendbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung weist das 
lichtaufnehmende Ende rechteckigen Querschnitt auf und die 
Gruppen bestehen aus parallelen Reihe von FaserbUndeleinhei- 
ten. Die Blende kann dann senkrecht zu den Gruppen der Faser- 
bUndeleinheiten verschiebbar sein. 

Wenn die Eintrittspupille des zu betrachtenden optischen In- 
struments kreisfBrmigen Querschnitt aufWeist, ist es vorteil- 
haft, wenn auch das liehtaussendende Ende kreisfBrmigen Quer- 
schnitt aufweist und die FaserbUndeleinheiten in kreisfBrmi- 
gen Gruppen angeordnet sind. 
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Die lichtaufnehraende FISche kann ebenfalls anderen als recht- 
eokigen, beispielsweise runden, Querschnitt aufweisen. In 
diesem Falle wtirden die Gruppen von PaserbUndeleinheiten 
zweckmttfligerweise ringfarmig angeordnet und die Blende kreis- 
fBrmig ausgebildet. 

Hit der Erfindung kann eine Qleichverteilung des von der ge- 
samten PlHche des lichtaussendenden Toils des Beleuchtungs- 
systems ausgesandten Lichts und bei Erhaltung der Qleichver- 
teilung eine VerKnderung der OesamtintensitHt dieses Liohts 
erreioht werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung k»nnen der 
Besohreibung des in der Zeichnung schematisch dargestellten 
bevorzugten Ausftthrungsbelspiels entnommen werden. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansioht der Anordnung des Be- 

leuchtungssystems nach der vorliegenden Erfindung 
in Verbindiing mit einem Mikroskop; 

Pig. 2 eine schematische, perspektivische Teilansicht 

der Anordnung der PaserbUndeleinheiten in Oruppen 
in einem optischen Olasfaserliohtleitersystem, wie 
es in dem erfindungsgemttflen Beleuohtungssystem 
verwendet wird. 
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In Pig. 1 1st die Anordnung eines Beleuohtungssystems nach 
der vorliegenden Erfindung in Verbindung mit einem Mikroskop 
dargestellt. Sie umfai3t eine Liohtquelle 1, eine Kondensor- 
linse 2 und ein liohtleitendes optieches Gl as faser system 3, 
das ein lichtaufnehmendes Ende 3a und ein lichtaussendendes 
Ende Jb aufweist. Eine bewegbare lichtunterbrechende Blende 4, 
die vor dera lichtaufnehmenden Ende 3a und in dessen NXhe an- 
gebracht 1st, lot einstellbar, so dafi die Flitche des licht- 
aufnehmenden Endes 5a zunehmend abdeokbar let. 

Das von der Lichtquelle 1 ausgesandte Lioht wird durch die 
Kondensorlin8e 2 auf daa lichtaufnehmende Ende 3a des Olas- 
fasersystems 3 fokussiert und von diesem zum lichtaussenden- 
den Ende 3b weitergeleitet . Das lichtaussendende Ende 3b des 
optischen Olasfasersystems 3 1st am lichtaufnehmenden Tell 
des Mikroskops angeordnet, wo sich Ublicherweise eine nor- 
male Lichtquelle befindet. Daher wird das von dem llchtaus- 
sendenden Ende 3b ausgesandte Licht als sekundttre Lichtquelle 
flir das Mikroskop verwendet. 

Das vom licht aussendenden Ende 3b ausgehende Licht wird im 
wesenfclichen durch eine erste Relaislinse 5 im Mikroskop 
parallel gemacht. Ein Spiegel 6 reflektiert das kollimierte 
Licht von der Relaislinse 5 durch eine zweite Relaislinse 7 
und eine Kondensorlinse 8 an die Stelle, an der das zu be- 
obaohtende Objekt 9 angeordnet 1st, so daB dieses vom Licht 
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des lichtaussendenden Endes 3b beleuohtet wird. Das duroh 
das Objekt 9 hindurehgehende Llcht gelangt duroh eine Ob- 
Jektivlinse 10, ein Prisma 11 und ein Okular 12 in das Auge 
des Beobachters, wie dies bei mikroskopisoher Beobaohtung 
Ublieh ist. 

Eine Peldblende 13 1st im optischen Weg zwisohen der ersten 
RelaiBlinse 5 und dem Spiegel 6 angeordnet, wahrend eine Aper- 
turblende 14 vor der Kondensorlinse 8 und in deren NHhe ange- 
ordnet ist, wie dies in der Mikroskopteohnik Ublieh ist. 

Das charakteristische Merkmal der vorliegenden Erfindung 
liegt in der Anordnung der Faserelemente im liohtleitenden 
optischen Glasfasersystem 3* duroh die die IntensitKt des 
vom lichtaussendenden Ende 3b ausgesandten Liohts gleichmas- 
sig uber die gesamte Flache desselben verteilt wird, unabhan- 
gig von der ungleichfBrmigen Verteilung der Lichtintensitat , 
die von der Liehtquelle 1 auf die liehtaufnehmende Flache 3a 
einfallt. Wenn daher die bewegbare lichtunterbrechende Blende 4 
betatigt wird, um die Flache des lichtaufnehmenden Endes 3a, 
das duroh die Blende 4 abgedeokt ist, zu verHndern, wird die 
Oe saint intensit lit des vom liohtaussendenden Ende 3b ausgesand- 
ten Lichts verandert, wahrend die gleiehmaflige Verteilung der 
Intensltat des Lichts Uber die gesamte Flache des lichtaussen- 
denden Endes 3b aufrechterhalten wird. 
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In Fig, 2 1st das optische Glasf asersystem 3 in U-Form ge- 
bogen dargestellt, urn die Anordnung der Faserelemente in 
diesem System besser verdeut lichen zu k5nnen, obwohl das 
Glasfasersystem 3 Ublioherweise in der Praxis In gradli- 
niger Form verwendet wird. Jedes der Fasereleraente 1st vor- 
zugsweise aus elner dllnnen kristallinen Qlasfaser herge- 
stellt. 

WIe In Fig. 2 gezeigt, 1st eine Vielzahl von Glasfaserele- 
menten zu einer FaserbUndeleinheit a # a, a b, b # b — ; 

o, c, c d, d, d, — ; e, e, e, - — ; t $ f, T, ; und 

gj g* g* am lichtaufnehmenden Ende Ja des optischen 

Glasf asersystems 3 zusammengebUndelt • Die FaserbUndelein- 
heiten a, a, a, b, b f b, — ; c, c, c, usw# bilden 

abwechslungsweise Oruppen von GlasfaserbUndeleinheiten A, B, 

C, ; usw. am lichtaufnehmenden Ende 3&* wie dies In Fig. 2 

dargestellt 1st. 

Die Anordnung der Gruppen k, B, C, — ; usw. 1st so gewMhlt, 
dafl sie durch die BetKtigung der lichtunterbrechenden Blende 4 
aufeinanderfolgend abgedeckt werden. Hierdurch wird die durch 
die Blende 4 abgedeckte Flttche des lichtaufnehmenden Endes 3a 
fortlaufend verSndert und ein Tell des von der Lichtquelle 1 
einfallende LIcht wird ausgeblendet • 
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Oemafl dem charakteristischen Merkmal der vorllegenden Erfin- 
dung werden die FaserbUndeleinheiten a, a, — ; b, b, — i °* 
usw. in den zugehSrigen Oruppen A, B, C, --; usw. so sum licht- 
aussendenden Ende 3b gefUhrt, dafl sie dort andere Oruppen 

T> u t v , J usw. bilden, wobei Jede Gruppe aus einem der 

OlasfaserbUndel Jeder Oruppe A. B, C, -i usw. vom liohtauf- 
nehmenden Ende 3a beste ht. Daher enthttlt Jede der Oruppen 

T, U, V, — J usw. FaserbUndeleinheiten a, b» o. ) usw. 

Die Anordnung der Oruppen T, U, V, — ; usw. ist so. dafl sie 
gleiohraHflig verteilt Uber die gesamte PlBohe des lichtaussen- 
denden Endes 3b angeordnet sind, wie dies in Pig. 2 darge- 
stellt ist. 

Duroh die vorbeschriebene Anordnung der Paserelemente des op- 
tisohen Olasfasersystems 3 1st die vom lichtaussendenden Ende Jb 
ausgesandte Lichtintensitat gleiohftSrmig Uber die gesamte Flaohe 
desselben verteilt. auoh wenn die Intensity des auf das lioht- 
aufnehmende Ende 3a einfallende Licht nicht gleichfbrmig Uber 
dessen Flaohe verteilt ist. Dies erntfgl icht, die duroh optische 
Effekte hervorgerufene ungleiohe Beleuohtung des lichtaufneh- 
menden Endes des Mlkroskops wahrend der Beobachtung vollstttn- 
dig zu vermeiden, 

Wenn die liohtunterbreohende Blende 4 in der duroh den Pfeil a 
bezeiohneten Riohtung bewegt wird. wird die FlKohe des duroh 
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die Blende 4 abgedeckten licht aufnehmenden Endes 3a verttn- 
dert. Hierdurch kann die OesamtintensitHt des vom lichtAus- 
seridenden Ende 3b ausgesandten LIchts frei ver&ndert werden, 
wHhrend die gleichmHBige Verteilung der Lichtintensit&t Qber 
die gesamte FlSehe des lichtaussendenden Endes 3b aufrecht- 
erhalten wird. 

Wenn die Blende 4 in Fig. 2 in eine Stellung bewegt wird, wie 
sie durch strichpunktierte Linie dargestellt 1st, woduroh die 
Gruppen A, B und C abgedeckt werden, wird das Licht gehindert, 

in die FaserbUndeleinheiten a, a, — ; b, b, — ; und c f c, 

der Oruppen A, B und C einzutreten, wie dies durch die Schraf- 
fierung an den Enden der FaserbUndeleinheiten dargestellt 1st* 
Daher kBnnen nur die FaserbUndeleinheiten in Jeder der Oruppen 
T # U, V, — ,die nicht zu den FaserbUndeleinheiten a, b, c 
gehBren, Licht emittieren. Wegen der gleichmKfiigen Vertei- 
lung der Oruppen T, U, V, — am lichtaussendenden Ende 3b 
1st die IntensitSLt des Lichts gleichm&Big Uber die gesamte 
FlKche desselben verteilt, wfchrend die GesamtintensitEt des 
Lichts duroh die Blende 4 abgeschwMcht 1st. 

Die Anordnung der FaserbUndeleinheiten am licht aufnehmenden 
Ende 3a 1st in der Zeiohnung rechteckig dargestellt. Sie kann 
jedoch jede gewUnschte Form erhalten, inscweit sichergestellt 
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1st, dafl die Gruppen A, B, C — duroh die Lichtblende 4 
nacheinander abgedeckt werden kttnnen. 

Da die gesamte Flaohe des liohtaussendenden Endes 3b auch 
bei Veranderung der Intensitat des Lichts konstant gehal- 
ten wird, 1st das Beleuohtungssystem nach der vorliegenden 
Erfindung auflerordentlich fUr die Verwendung in optiBOhen 
Instrumenten und QerHten geeignet, ohne die Wirksamkeit 
beispielsweise des Objektivlinsensy stems des Mikroskops 
zu versehlechtern. Da ferner die Farbtemperatur wahrend 
der Einstellung der IntensitKt der Beleuchtung bei der 
vorliegenden Erfindung nicht verandert wird, 1st dieses 
Beleuohtungssystem fUr die Farbfotografie auflerordentlich 
geeignet. 
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Patentaneprtlche 

.' y. Beleuohtungssystem fUr optische Instruraente mlt einem 

aus Paserelementen bestehenden liohtleltenden Glasfaser- 
system, daduroh gekennzeiohnet, daft die Paserelemente am 
liohtaufnehmenden Ende (3a) des Qlasfasersystems (3) zu 
PaserbUndeleinheiten' (a, a — ; b, b — ; . . . ) zusammenge- 
faflt und diese in Oruppen (A; B; . . . ) angeordnet sind 
und dafi die PaserbUndeleinheiten (a, a — ; b, b — ; . ..) 
am liohtaussendenden Ende (3b) in Oruppen (Tj U ) ange- 
ordnet sind, die elne andere und gleiohaafilge Verteilung 
Uber die Quersehnittsflttche aufWeisen. 

2. Beleuohtungssystem naoh Anspruch 1, daduroh gekennzeioh- 
net, dafi vor dem liohtaufnehmenden Ende (3a) eine beweg- 
bare Blende (4) angeordnet 1st, duroh die ein Tail des von 
der Liohtquelle (l) kommendeh Liohts ausblendbar 1st. 

3. Beleuohtungssystem nach Anspruch 1 oder 2 # dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das lichtaufnehmende Ende (3a) rechteckigen 
Querschnitt aufweist und die Oruppen (A; B — ) aus paral- 
lelen Reihen von PaserbUndeleinheiten (a, a — ; b, b — j 
bestehen. 
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4. Beleuehtungssystem nach Anspruch 2 und Anspruch 3, da- 
duroh gekennzeichnet, da8 die Blende (4) senkreoht (a) 
zu den Oruppen (A; B --) der FaserbUndeleinheiten 

(a, a — ; b, b ~ ; ...) versohiebbar 1st. 

5. Beleuehtungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiohe, daduroh gekennzeichnet, dafi das liohtaussen- 
dende Ende (3b) kreisfSrmigen Quersdinitt aufweist und 
die FaserbUndeleinheiten (a, a — j b, b — ; ...) in 
kreisfSrmigen Oruppen (T, U — ) angeordnet sind. 
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